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Mikrosystembauelement und Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen auf 
ein Substrat 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen auf ein 
5 Substrat bei der Herstellung von Mikrosystembauelementen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Mikrosystembauelement mit mindestens 
einem auf ein Substrat geklebtem Mikrobauteil. 

.10 In der Mikrosystemtechnik werden vielfach elektronische, 
elektromechanische oder rein mechanische Mikrobauteile auf ein Substrat 
geklebt. Die hierbei erforderliche Prazision, die geringen Klebflachen und die 
Notwendigkeit der Automatisierung des Fugevorgangs stellen hierbei ein 
besonderes Problem dar. Herkommlicherweise erfolgt das Kleben von 
15 Mikrobauteilen mit viskosen Klebstoffen als Ein- Oder Zwei- 
Komponentensysteme, die eine spezrfische Topfzeit haben, innerhalb der 
die Klebeeigenschaften erhalten bleiben und der Klebvorgang durchgeftihrt 
werden kann. Viskose Klebstoffe haben zudem eine spezifische 
Aushartezeit, die der Klebstoff benotigt, um eine stabile Klebverbindung zu 
20 gewahrleisten. 

In den Druckschriften US 6,126,765; US 2003/0029724 A1 und WO 
98/45693 werden derartige Verfahren zum Verkleben von Mikrostrukturen 
mit viskosen Schmelzklebstoffen beschrieben. 

25 

Die Topfzeit sollte moglichst grolS sein, um ein rationelles Fugen von 
Mikrobau-teilen durch groSflachiges Auftragen des Klebstoffs auf das 
Substrat und an-schlie&endes Fugen einer Vielzahl von Mikrobauteilen auf 
das Substrat in einer fur den Vorgang erforderlichen Zeit zu ermoglichen. 
30 Auf der anderen Seite sollte die Topfzeit und Aushartezeit moglichst klein 
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sein, damit die Klebverbindung nach dem Fiigen sofort aushartet und die 
Mikrobauteile sich nicht auf dem Substrat verschieben. Diese beiden 
kontraren Randbedingungen sind kaum miteinander in Einklang zu bringen. 
Erschwerend hinzu kommt die in der Mikrosystemtechnik erforderliche 
5 geringe Schichtdicke des Klebstofffilms im pm-Bereich im Unterschied zur 
makroskopischen Klebung. 

In der DE 198 50 041 A1 wird ein mikrotechnologisches Bondverfahren zur 
Herstellung einer Klebverbindung mit einem flussigen Oder pastosen 
10 Schmelzklebstoff beschrieben, der zumindest eine Viskositat derart 
aufweist, um als Kleberfaden mit einem definierten Querschnitt auf einem 
der Fugepartner plaziert zu werden. Die Klebewirkung entfaltet sich erst bei 
spezifischen au&eren Einwirkungen, beispielsweise Erwarmung des 
Klebstoffes, sodass der Kleberfaden aufgrund der noch nicht vorhandenen 
1 5 oder nur geringen Haftungstendenz verschoben werden kann. Dies kann 
aber dazu fuhren, dass die gewunschte Klebeflache nur noch teilweise mit 
der erforderlichen Klebstoffmenge benetzt ist, was zu deutlicher 
Verringerung der Fiigequalitat fiihrt. 

20 In der DE 37 39 333 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung von 
Schmelzklebeverbindungen beschrieben, in der ein Laser als Warmequelle 
verwendet wird. Das Verfahren sieht vor, dass die zu verklebenden Wafer 
ruckseitig in einer Lackschleuderanlage mit einer Schmelzkleberlosung bzw. 
mit einem Klebelack beschichtet oder mit einer Folienbugelanlage mittels 
25 einer Klebefolie kaschiert werden. AnschlieBend werden die Wafer wie 
ublich zersagt und die vereinzelten Chips getrocknet. Die Chips werden nun 
im Takt gleichzeitig vom Wafer abgehoben und paarig mit dem Laser fixiert. 
Die Energie des Laserstrahls dient hier zum Aufschmelzen des Klebstoffes, 
um die Fugung der Partner herzustellen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Verfahren zum Kleben 
von Mikrobauteilen auf ein Substrat zur Herstellung von 
Mirkosystembauelementen zu schaffen, das ein rationelles Fugen einer 
5 Vielzahi von Mikrobauteilen einzeln nacheinander Oder vorzugsweise in 
einem Schritt ermoglicht und ein Verschieben der Mikrobauteile unter 
Berucksichtigung der hohen Genauigkeitsanforderungen in der 
Mikrosystemtechnik nach dem Aufbringen der Mikrobauteile auf das 
Substrat verhindert. 

10 

Diese Aufgabe wird mit dem gattungsgemaRen Verfahren erfindungsgemaR 
dadurch gelost, dass pulverformiger Schmelzklebstoff flachig auf die 
Oberflache des Substrats Oder Mikrobauteils aufgetragen, ausgewahlte 
Klebestellen durch lokale Erwarmung mittels Bestrahlung der ausgewahlten 
1 5 Klebestellen durch eine fokussierbare Warmequelle angeschmolzen und die 
nicht angeschmolzene Pulverschicht entfernt wird. AnschlieRend erfolgt 
dann das Aufkleben des mindestens einen Mikrobauteils auf das Substrat 
durch Aufbringen der Mikrobauteile auf das Substrat und nochmalige 
Erwarmung des Verbundes. 

20 

Reaktive Oder nicht reaktive Schmelzklebstoffe sind grundsatzlich aus der 
Makrotechnik bekannt. Im Unterschied zu den viskosen Klebstoffen erfolgt 
die Klebung beim Abkuhlen sofort ohne Aushartezeit, nachdem der 
Schmelzklebstoff iiber die Schmelztemperatur erwarmt wurde. In 
25 Abhangigkeit vom Schmelzklebstoff ist die Klebverbindung reversibel Oder 
irreversibel. Bei reaktiven bzw. nahvernetzenden Schmelzklebstoffen ist die 
Klebverbindung nicht reversibel, sobald die Reaktion bzw. Nahvernetzung 
gestartet wurde. Bei einer reversiblen Klebverbindung kann das Mikrobauteil 
nach Erwarmen uber eine spezifische Temperatur wieder abgelost werden. 
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Allerdings ist sowohl bei der reversiblen, als auch bei der irreversiblen 
Klebverbindung ein Anhaften des Mikrobauteils an dem Substrat 
gewahrleistet, bei dem das Mikrobauteil sich nicht mehr verschiebt, auch 
nicht um geringste Entfernungen im pm-Bereich. 

5 

Schmelzklebstoffe sind Klebstoffe, die durch Warmeeinwirkung 
aufschmelzen und bei Erstarren die Klebverbindung bilden. Ubliche 
Schmelzklebstoffe sind beispielsweise Mischungen von Ethylen-Vinylacetat- 
Copolymeren, Polyamiden Oder gesattigten Polyestern mit Zusatzen wie 
10 Harzen, Weichmachern, Stabilisatoren Oder Fullstoffen. 

Im Unterschied hierzu sind Reaktionsklebstoffe zu sehen, die durch 
chemische Reaktion abbinden. Dabei stellt sich jedoch das oben genannte 
Problem der Topf- und Abbindezeit. Weiterhin sind anlosende Klebstoffe 
1 5 bekannt, die die zu verklebenden Oberflachen anlosen, so dass nach 
Diffusion der Makromolekule und Verdunstung des Losemittels die Klebung 
eintritt. Auch hier ist die Reaktionszeit zu lang. AIles-Kleber binden 
ebenfalls durch Verdunsten von Losungsmittel ab. 

20 Die reaktiven Oder nicht reaktiven Schmelzklebstoffe sind auch im 
Unterschied zu herkommlichen Haftklebstoffen zu sehen, die als 
dauerklebrige Klebstoffe zumeist auf Kautschukbasis bei geringem Druck 
haften, bei dauernder Last jedoch zum Kriechen neigen. Ungeeignet sind 
auch Kontakt klebstoffe, die auf beide zu verklebenden Oberflachen 
25 aufgetragen werden miissen, wobei nach einer Vortrocknung die Klebung 
durch kurzzeitiges, starkes Zusammendrucken erfolgt. 

Reaktive Oder nicht reaktive Schmelzklebstoffe zeichnen sich als 
physikalisch abbindende Klebstoffe dadurch aus, dass ein einseitiges 
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Auftragen und Anliegen der Klebflachen zur Herstellung einer 
Klebverbindung ausreicht, wobei ein Warmeeintrag vor Oder nach dem 
Auftragen erfolgt. Die Aushartung erfolgt durch Abkuhlung, so dass die 
Aushartezeit beliebig klein eingestellt werden kann und so ein Verschieben 
5 der Mikrobauteile auf dem Substrat wahrend der Klebung verhindert wird. 

Schmelzklebstoffe haben zudem den Vorteil, dass die Klebverbindung 
reversibel ist, durch ein Nachharteprozess jedoch auch irreversibel gemacht 
werden kann. 

10 

Die Schmelzklebstoffe werden vorzugsweise als Granulat mit beliebiger 
Form, vorzugsweise kugelformig, aufgetragen. 

Das Anschmelzen der ausgewahlten Klebestellen kann lokal, beispielsweise 
15 mittels fokussierender Warmequelle einer Laserbestrahlung der 
ausgewahlten Klebstellen Oder global durch Erwarmen des gesamten 
Substrates Oder Mikrobauteils beispielsweise mittels Heizplatte Oder 
Infrarotstrahlung erfolgen. 

20 Das Auftragen des Schmelzklebstoffs kann auch durch Eintauchen einer 
ggf. erwarmten strukturierten Oberflache des Substrates oder Mikrobauteils 
in pulverformigen Schmelzklebstoff durchgefuhrt werden. 

Das Auftragen des pulverformigen Schmelzklebstoffs kann auch mit Hilfe 
25 eines konturierten Siebs Oder einer Maske erfolgen. 

Es ist aber auch denkbar, die ausgewahlten Klebstellen elektrostatisch 
aufzuladen und den pulverformigen Schmelzklebstoff auf die teilweise 



WO 2005/021669 


PCT/DE2004/001770 


6 

elektrostatisch geladene Oberflache des Substrats Oder Mikrobauteils 
flachig aufzutragen. 

Ebenfalls moglich ist das elektrostatische Aufladen einer Walze, von der 
5 dann pulverformige Schmelzklebstoffe auf das Substrat Oder Mikrobauteil 
ubertragen werden. 

Durch kurzzeitiges Erwarmen der Oberflache erfolgt dann ein Anschmelzen 
des Klebstoffs an den elektrostatisch geladenen Klebstellen. AnschlielSend 
10 konnen die Mikrobauteile einzeln Oder gleichzeitig auf das Substrat 
aufgelegt und durch Erwarmen des Verbundes angeklebt werden. 

Der Schmelzklebstoff kann auch durch Auflegen einer Transferfolie mit 
daran anhaftendem granulatformigen Oder pulverformigem Klebstoff Oder 
15 eine Folie aus dem Schmelzklebstoff selbst auf die zu klebende Oberflache 
des Mikrobauteils Oder Substrats aufgebracht werden. Die Folie wird zur 
Auswahl von Klebstellen vorzugsweise konturiert. Es kann aber auch ein 
mechanisches Stempeln der Folie auf das Substrat Oder Mikrobauteil oder 
eine lokale Erwarmung der Folie an ausgewahlten Klebstellen erfolgen, um 
20 den auf der Folie haftenden Klebstoff auf die ausgewahlten Klebstellen zu 
transferieren. 

Nach dem Aufkleben des mindestens einen Mikrobauteils auf das Substrat 
wird vorzugsweise eine Nacherwarmung des Systembauelementes 
25 durchgefiihrt, um eine Verklebung zu erreichen. Die Nacherwarmung kann 
hierbei selektiv beispielsweise mittels Laser Oder global erfolgen. 

Die Granulate der Klebstoffe sollten einen Durchmesser von weniger als 
150 pm haben und vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 150 pm liegen. 
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Die Granulate konnen hierbei eine beliebige Form, beispielsweise eine 
Kugelform, haben. 

Die Aufgabe wird weiterhin durch das Mikrosystembauelement gelost, bei 
dem die Klebverbindung zwischen Substrat und Mikrobauteilen mit 
Schmelzklebstoff ausgefiihrt ist. Dabei sind die Mikrobauteile vorzugsweise 
kleiner als 1000 pm. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 


Figur 1 - 
5 


Skizze des Verfahrens zum Kleben von Mikrobauteilen mittels 
Auftragens eines kugelformigen Schmelzklebstoffs auf eine 
glatte Oder strukturierte Oberflache; 


Figur 2 - 


10 

Figur 3 - 


Skizze des Verfahrens zum elektrostatischen Aufladen einer 
definierten Klebflache; 

Skizze des Verfahrens zum Auftragen eines pulverformigen 

Schmelzklebstoff groSflachig auf die Substrat- 

oberflache; 


15 Figur 4 - Skizze eines Verfahrens zum Kleben von Mikrobauteilen mit 

groSflachigem Auftragen von Klebstoff und Anschmelzen Oder 
Ansintern ausgewahlter Klebflachen mit Hilfe einer 
fokussierten Warmequelle; 


20 Figur 5 - Skizze der Oberflache aus Figur 3 und Figur 4 mit nur an den 

Klebestellen durch elektrostatische Aufladung, Anschmelzung 
oder Ansinterung verbleibendem Klebstoff; 


25 Figur 6 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von elektrostatisch 

aufgeladenen pulverformigen Klebstoff oder dispergierten 
Schmelzklebstoffs mit Hilfe einer Walze; 
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Figur 7 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff auf 

ausgewahlte Klebstellen durch Eintauchen einer erhabenen 
Struktur in pulverfdrmigen Klebstoff oder eine Dispersion; 

5 Figur 8 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff mittels 

Siebdruck; 

Figur 9 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen eines Klebstoffs mit 

Hilfe eines Transferbandes Oder einer aus Schmelzklebstoff 
10 hergestellten Folie; 

Figur 10 - Skizze eines Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff mit 

einem Transferband fur konturierte Schmelzklebstoffe; 

1 5 Figur 1 1 - Skizze des Verfahrens zum Auftragen von Klebstoff auf eine 

Transferfolie Oder einem Substrat, wobei konturierte 
Klebststoffabschnitte auf die Transferfolie oder dem Substrat 
abgelegt werden; 

20 Figur 12- Skizze des Verfahrens zum Auftragen eines Klebstoffs durch 

Eintauchen eines Mikrobauteils in pulverformigen 
Schmelzklebstoff oder eine Dispersion. 

Die Figur 1 lasst eine Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Kleben von 
25 Mikrobauteilen auf ein Substrat 1 erkennen. Das Substrat 1 hat entweder 
eine glatte Oberflache 2 oder eine strukturierte Oberflache mit Vertiefungen 
3 oder Erhebungen 4. Der Klebstoff 5 wird in Form eines granulatformigen 
reaktiven oder nicht reaktiven Schmelzklebstoffs mit Hilfe eines Greifers 6 
einzeln auf die Klebeflachen genau abgelegt. Vor allem durch die 
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strukturierte und/oder erwarmte Oberflache verharrt der granulatformige 
Klebstoff 5 in seiner Position. Die Form der Granulate kann beliebig sein, 
beispielsweise quaderformig, prismenformig, wie dargestellt kugelfdrmig, 
Oder regellos. 

5 

Nachdem der Klebstoff 5 derart aufgetragen wurde, wird dieser erwarmt 
und mindestens ein Mikrobauteil auf die mit Klebstoff 5 versehenen 
Klebflachen des Substrates 1 aufgelegt. Das Erwarmen kann auch bereits 
wahrend des Auftragens mit einem vorgewarmten Greifer 6 erfolgen. Als 
10 Greifer 6 kann auch eine Nadei zum Aufnehmen und Platzieren der 
Klebstoffgranulate eingesetzt werden. Beim Abkuhlen wird sofort eine nicht 
verschiebliche Klebverbindung zwischen Mikrobauteil und Substrat 1 
hergestellt. 

15 Die Figur 2 lasst eine andere Ausfiihrungsform des Verfahrens zum 
Auftragen eines Klebstoffs 5 zum Herstellen von Mikrosystembauelementen 
erkennen. Hierbei werden ausgewahlte Klebflachen 7a mit Hilfe einer 
Elektrode 8 elektrostatisch aufgeladen. Die Elektrode 8 wird hierbei uber die 
zu klebenden Flachen 7a verfahren, so dass diese in beliebiger Form leicht 
20 konturiert werden konnen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform erfolgt das elektrostatische Aufladen der 
Klebflache 7b mit einer geometrisch an die Form der Klebflache 7b 
angepassten Elektrode 9 Oder Maske. 

25 

Anschlie&end kann der Klebstoff 5 mit einem Greifer 6 einzeln aufgelegt 
oder in Pulverform aufgestreut werden. Die elektrostatische vorgeladene 
Oberflache des Substrates 1 kann auch in pulverform igen Klebstoff 5 
eingetaucht werden. 
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Wie oben bereits beschrieben, erfolgt dann ein Erwarmen des derart lokal 
aufgetragenen Klebstoffs und Aufbringen des mindestens einen Mikroteils 
auf das Substrat 1 . 

5 

Die Figur 3 lasst ein Verfahren zum Auftragen eines pulverformigen 
Klebstoffs 5 gro&flachig auf die Oberflache eines Substrates 1 erkennen. 

In einem folgenden Schritt, der in der Figur 4 skizziert ist, wird der 
10 pulverformige Klebstoff 5 an den ausgewahlten Klebeflachen 7 durch lokale 
Erwarmung mit einer fokussierbaren Warmequelle, wie beispielsweise 
einem Laserstrahl, einem Infrarot-Lichtstrahl, einem UV-Lichtstrahl etc. 
angeschmolzen Oder angesintert. Alternativ konnen die Klebflachen auch 
wie in der Figur 2 gezeigt vorher elektrostatisch aufgeladen werden. Der 
15 pulverformige Klebstoff 5 wird dann von den nicht zu verklebenden Flachen 
1 0 des Substrates 1 entfemt. 

Das Anschmelzen Oder Ansintern ausgewahlter Klebeflachen 7 des wie in 
der Figur 3 skizziert gro&flachig mit pulverformigen Klebstoff 5 

20 beschichteten Substrates 1 kann auch durch Abdecken der nicht zu 

verklebenden Flachen 10 mit einer reflektierenden Maske und 

gro&fl£chigem Bestrahlen der Oberflache des Substrates 1 mit einer 

Warmequelle erfolgen. 

25 Wie in der Figur 5 gezeigt ist, bleibt durch das Anschmelzen Oder Ansintern 
der Klebstoff 5 an den ausgewahlten Klebstellen 7 haften und kann von 
den nicht zu verklebenden Flachen 10 leicht entfernt werden. 
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Die Figur 6 lasst eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens zum 
Auftragen eines Klebstoffs 5 in Form eines elektrostatisch aufgeladenen 
pulverformigen Schmelzklebstoffs oder einer Dispersion eines 
Schmelzklebstoffs erkennen. Der Klebstoff 5 wird dabei auf eine 
5 elektrostatisch geladene oder konturierte Walze 1 2 aufgebracht, die relativ 
zu der Oberflache des Substrates 1 bewegt wird. Hierdurch wird der gezielt 
lokal auf der Oberflache der Walze 12 haftende Klebstoff 5 auf die 
ausgewahlten Klebflachen 7 transferiert. 

10 Die Figur 7 lasst eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens zum 

Auftragen eines Klebstoffs 5 auf ausgewahlte Klebstellen eines Substrates 
1 oder Mikrobauteils erkennen. Das Substrat 1 oder Mikrobauteil hat an den 
ausgewahlten Kiebeflachen 7 eine erhabene Struktur, die in pulverformigen 
Klebstoff oder eine Dispersion eines Schmelzklebstoffs eingetaucht wird. 
1 5 Die erhabenen Klebflachen 7 werden auf dieser Weise mit Klebstoff 5 

benetzt und die nicht zu klebenden Flachen 10 des Substrates 1 bleiben 
unbeschichtet. 

Die Figur 8 lasst eine andere Ausfuhrungsform zum Auftragen von 

20 Klebstoff 5 in Form eines pulverformigen Schmelzklebstoffs oder einer 

Dispersion eines solchen Klebstoffs 5 erkennen. Der Klebstoff 5 wird 
hierbei durch ein konturiertes Sieb gestreut oder mit Hilfe eines 

Siebdruckverfahren als Dispersion mit Hilfe eines Siebes 13, das den 
ausgewahlten Kiebeflachen 7 entsprechende Sieboffnungen 14 hat, 
25 aufgetragen. 

Die Figuren 9 bis 1 1 lassen eine andere Methode zum Auftragen von 
Klebstoff 5 auf ein Substrat 1 oder Mikrobauteil mit Hilfe einer Transferfolie 
15 erkennen. Die Transferfolie 15 kann ahnlich wie ein 
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Schreibmaschinenband uber die Oberflache des Substrates 1 bewegt 
werden. Die Transferfolie 15 tragt auf der Oberflache, die dem Substrat 1 
zugewandt ist, den Schmelzklebstoff 5 als relativ diinne Schicht. Mit Hilfe 
einer fokussierten Warmequelle 1 1 , beispielsweise eines Lasers, wird die 
5 Folie an ausgewahlten Stellen, die den Klebflachen 7 entsprechen, erwarmt 
und auf diese Weise der Klebstoff 5 auf die Oberflache des Substrates 1 an 
den ausgewahlten Klebstellen 7 angeheftet. Alternativ kann mit Hilfe eines 
konturierten Stempels 16 der Klebstoff 5 an den ausgewahlten Klebstellen 
5 mechanisch auf die Oberflache des Substrates 1 aufgedruckt werden. Die 
10 transferbandartige Folie 15 wird, wie durch den Pfeil skizziert, kontinuierlich 
Oder diskontinuierlich relativ zur Oberflache des Substrates 1 bewegt, so 

dass immer vollstandige Klebstoffflachen zum Auftragen auf das Substrat 1 
verfugbar sind. 

15 Die Figur 10 lasst eine anderen Ausfuhrungsform des Aufbringens von 
Klebstoff 5 mit Hilfe einer Transferfolie 15 auf ein Substrat 1 und ein 
Mikrobauteil erkennen. Der Klebstoff 5 ist hierbei bereits in den Klebflachen 
7 in entsprechender konturierter Form auf die Transferfolie 15 aufgetragen. 
Das Konturieren kann durch Ausschneiden beispielsweise mittels Laser Oder 
20 Fraser erfolgen. Die Transferfolie 15 mit dem konturierten Klebstoff 5 wird 

i 

dann auf die Oberflache des Substrates 1 gelegt und mit einer Walze 12 
angedruckt, so dass der Klebstoff 5 auf der Oberflache des Substrates 1 
haften bleibt. 

25 Die Figur 1 1 lasst eine andere Ausfuhrungsform erkennen, bei der eine 
konturierte Klebstofffolie 17 mit einem Greifer 6 aufgegriffen und auf eine 
Transferfolie 15 gezielt abgelegt wird. Die Transferfolie 15 kann dann wie 
in der Figur 10 gezeigt auf das Substrat 1 aufgebracht werden. Die 
konturierte Klebstofffolie 1 7 kann aber auch, wie in der Figur 1 1 skizziert. 
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unmittelbar auf das Substrat 1 an den ausgewahlten Klebflachen 7 abgelegt 
werden. 

Der Greifer 6 kann ein Sauggreifer, ein elektrostatisch geladener Greifer 
5 oder ein mechanischer Greifer, eine Nadel etc. sein. 

Der Klebstoff 5 kann nicht nur auf die Oberfiache des Substrates 1, wie 
skizziert, sondern in entsprechender Weise auf die Mikrobauteile oder 
sowohl auf das Substrat 1 und die Mikrobauteile aufgetragen werden. 

10 

Hierbei kann, wie in der Figur 12 skizziert, das Mikrobauteil 18 mit einem 
Greifer 6 ergriffen und in ein GefaS mit einer Dispersion eines 
Schmelzklebstoffs oder eines pulverfdrmigen Schmelzklebstoffs eingetaucht 
werden. Vorteilhaft ist es, wenn dabei das Mikrobauteil 18 erwarmt ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Kleben von Mikrobauteilen (18) auf ein Substrat (1) 
bei der Herstellung von Mikrosystembauelementen, mit folgenden 
5 Schritten: 


10 


Auftragen eines reaktiven oder nicht reaktiven 
Schmelzklebstoffs (5) auf das Mikrobauteil (18) und/oder das 
Substrat (1); 

Erwarmen des Schmelzklebstoffs (5), und 





Aufbringen des mindestens einen Mikrobauteils (18) auf das 
Substrat (1), wobei der Schmelzklebstoff (5) auf den 
Kontaktflachen zwischen Mikrobauteil (18) und Substrat (1) 
ist, gekennzeichnet durch 

flachiges Auftragen von pulverformigem Schmelzklebstoff (5) 
auf die Oberflache des Substrates (1) Oder Mikrobauteils (18), 

Anschmelzen ausgewahlter Klebestellen (7) durch lokale 
Erwarmung mittels Bestrahlung der ausgewahlten Klebestellen 
durch eine fokussierbare Warmequelle (11) der Pulverschicht; 

Entfernen der nicht angeschmolzenen Pulverschicht; und 

Aufkleben des mindestens einen Mikrobauteils (18) auf das 
Substrat (1). 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Erwarmen selektiv mit einer fokussierenden Warmequelle (11), 
insbesondere mittels Laser erfolgt. 

5 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schmelzklebstoff (5) als Granulat aufgetragen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Anschmelzen mit einem Laser erfolgt. 

10 

5. Ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Eintauchen eines erwarmten Substrates (1) 
Oder Mikrobauteils (18) in pulverformigen Schmelzklebstoff zum 
Auftragen des Klebstoffs (5) an den eingetauchten Flachen. 

15 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Aufbringen von pulverformigen 
Schmelzklebstoff durch ein konturiertes Sieb (13) auf das Substrat 
(1) Oder Mikrobauteil (18). 

20 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

gekennzeichnet durch elektrostatisches Aufladen einer Oberflache 

» 

und/oder eines pulverformigen Schmelzklebstoffs (5) zur 
Unterstiitzung des flachigen Oder strukturierten Klebstoffauftrages. 
25 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Eintauchen einer erwarmten strukturierten 
Oberflache des Substrates (1) oder Mikrobauteils (18) in 
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pulverformigen Schmelzklebstoff zum Auftragen des Klebstoffs (5) 
an den erhabenen Stellen der strukturierten Oberflache. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch elektrostatisches Aufladen einer Walze (12), 
flachiges Auftragen des pulverformigen Schmelzklebstoffs auf die 
teilweise elektrostatisch geladene Oberflache der Walze (12) und 
Obertragen der ausgewahlten Klebestellen (7) von der Walze (12) auf 
das Substrat (1) Oder Mikrobauteil (18), und kurzzeitiges Erwarmen 
der Oberflache zum Anschmelzen des Klebstoffs (5). 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch elektrostatisches Aufladen der ausgewahlten 
Klebestellen, flachiges Auftragen des pulverformigen 
Schmelzklebstoffs auf die teilweise elektrostatisch geladene 
Oberflache des Substrates (1) Oder Mikrobauteils (18), und 
kurzzeitiges Erwarmen der Oberflache zum Anschmelzen des 
Klebstoffs (5) an den elektrostatisch geladenen Klebestellen (7). 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch Auflegen einer 
Transferfolie (15) mit daran anhaftendem granulatformigen oder 
pulverformigem Klebstoff (5) oder einer aus Schmelzklebstoff 
hergestellten Schicht auf die zu klebende Oberflache des 
Mikrobauteils (18) oder Substrates (1). 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , gekennzeichnet durch Konturieren der 
Transferfolie (15) zur Auswahl von Klebestellen (7). 
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13. Verfahren nach Anspruch 1 1, gekennzeichnet durch Auftragen des 
Klebstoffs (5) an ausgewahlten Klebestellen (7), wenn die 
Transferfolie (15) auf der Oberflache mindestens eines Mikrobauteiis 
(18) oder Substrates (1) aufliegt, durch mechanisches Stempeln der 

5 Transferfolie (15) auf das Substrat (1) Oder Mikrobauteil (18) oder 

lokale Erwarmung der Transferfolie (15). 

1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Vorwarmen mindestens der Oberflachen, auf 

10 die Klebstoff (5) aufgetragen wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch Nacherwarmung des 
Mikrosystembauelementes nach dem Aufkleben des mindestens 

15 einen Mikrobauteiis (18) auf das Substrat (1). 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Nacherwarmung selektiv mittels fokussierender Warmequelle (11) 
oder global erfolgt. 

20 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Granulate der Klebstoffe (5) einen 
Durchmesser von wenigerals 150 pm haben. 

25 18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Durchmesser der Granulate im Bereich von 0,5 bis 150 pm liegt. 

19. Mikrosystembauelement mit mindestens einem auf ein Substrat (1) 
geklebtes Mikrobauteil (18), dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Klebeverbindung nach dem Verfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 18 ausgefiihrt ist. 

20. Mikrosystembauelement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die Mikrobauteile (18) kleiner als 1 .000 pm sind. 

























Fig. 8 
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